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Kleiner C02-Slablaser 



Die Erfindung betrifft einen kleinen C02-Slablaser . 
Slablaser sind durch fruhere Anmeldungen unter anderem 
auch des Inhabers dieses Patentes (z. B. V?0 94/153 84) 
bekannt. Ihre Geometric zeichnet sich dadurch aus, daB 
durch zwei Spiegel ein instabiler Resonator gebildet 
wird, der die Auskopplung der Laserenergie an einem der 
Spiegel vorbei erlaubt. 
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Weiterer Stand der Technik ist aus den europaischen Pa- 
tentanmeldungen mit den Verof f entlichungsnuminern 0 27 5 
023 Al, 0 305 893 Bl und 0 477 864 Al bekannt. 

Allen vorgenannten Konstruktionen ist gemein, daB sie 
zueinander paralleled innengekiihlten Elektroden aufwei- 
sen, die zwischen ihren einander zugewandten Flachseiten 
einen gasgefiillten Raum bilden, in deia sich ein zu pum- 
pendes Gas befindet. Diese Elektroden sind jeweils mit 
einer aufwendigen Befestigung im Resonatorraum zu verse- 
hen, insbesondere da sich durch therinische Verbiegeung 
Probleme ergeben, die Justierung, die ganz wesentlich 
die Laserleistung bei einem instabilen Resonator be- 
stimmt, vorzunehmen bzw, nachzu justieren. 

Gleichzeitig ist zu beachten, da3 die zu justierenden 
Einheiten sich in einem abgeschlossenen Raum befinden, 
durch den moglichst wenig Durchlasse zu fiihren sind, da 
diese nur sehr aufwendig abzudichten sind. Insbesondere 
erzeugen Dichtungen aus flexiblen Materialien Probleme, 
da sie "ausgasen". Aber selbstwenn man solche Dichtungen 
vermeidet, ergeben unvermeidliche Dichtspalte kritische 
Abdichtprobleme • 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen sehr 
kleinen einfachen Laser zu schaffen, wobei moglichst we- 
nig Telle zu einer kostengiinst igen Herstellung fiihren 
sollen. Erf indungsgemaB wird dies durch einen C02-Slab- 
laser mit den Merkmalen des Hauptanspruches gelost. Die 
Unteranspruche geben vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der 
Erfindung wieder. Es wird erf indungsgemaB moglich, rein 
metallische, dichte Gehause zu bauen. Ein Quarzgehause 
weist dabei die gleichen Dicht igkeitsvortei le auf, da 
man es mit Metall verloten kann. 
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Insbesondere ist es vorteilhaf t , einen „, gas g^e 
Raum, der mit Endstucken begrenzt ist, und in dem die 
EleKtrpd„en ..einander. gegenuberlieg von jeweilgen End- 
stucken .ge^^^^ durch einen 

die Endstucke beweglich zur Verkippung um geringe Winkel 
tragenden Federbalg eine vollige Gasdichtigkeit zu er- 
halten. Gleichzeitig kann die Ausrichtung der Spiegel, 
die auf den Elektroden fest vorhanden sind, durch auBen 
an den Endstucken angebrachte Justierschrauben liber die 
vorhandene feste Verbindung der Elektroden an jeweils 
einem Endstiick vorgenommen werden. Durchf uhrungen durch 
die Wandung des gasgefiillten Raums miissen nicht vorgese- 
hen werden^ 

Just ierelemente, die zwischen zwei Abschnitten des je- 
weiligen Endstiickes, die durch die je wenigsten eine 
Kerbe, - vorteilhaf ter zwei versetzt angeordnete Kerben, 
je eine von innen und eine von au3en - gebildet werden, 
dienen dazu, die Abschnitte des Endstucks derart gegen- 
einander winkelzuposit ionieren , dafi der auBere Ab- 
schnitt, an dem die jeweilige Elektrode befestigt ist, 
in seiner Winkellage justierbar ist, da die zwischen den 
Kerben belassene diinne Wandstarke eine geringe Winkelan- 
derung zulaBt. Die Wand wirkt wie ein Federlager, ahn- 
lich einem Faltenbalg oder einer elastische Membran bei 
kleinen Kippbewegungen der auBeren Ringflache zur inne- 
ren Ringflache. 

Es wird vorgeschlagen , die auBeren Abschnitte der End- 
stucke zueinander durch Zugstabe, die mit dem jeweiligen 
anderen auBeren Endstiick in Verbindung stehen, federvor- 
belastet zu verbinden, um so eine konstante Ruckstell- 
kraft auf die auBeren Endabschnitte auszuiiben. 
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Der gasgefUllte Raum wird durch ein Rohrgehause gebil- 
det, das dabei verschiedene Aufgaben iibernimint . Zunachst 
soil es als Rezipient fur das Lasergasgemisch dienen 
aber gleichzeitig auch die Abschnitte auf denen, die 
Elektroden und daitvit auch die Spiegel befestigt sind, 
auf konstantem Abstand halten. Weiter isoliert es die 
beiden Elektroden elektrisch voneinander. Als Werkstoff 
fiir das Rohrgehause eignen sich daher insbesondere 
nicht-leitende Werkstoffe, die vorteilhaf terweise gerin- 
ge Warmedehnung, hohe Gasdicht igkeit und hohe Steifig- 
keit aufweisen sollen, Es werden Quarzglas und Aluminiu- 
TOOxydkeramik vorgeschlagen. 

An der Aufienseite eines nicht leitenden Rohrgehauses ist 
fur die entstehende elektrische Abstrahlung eine Ab- 
schirmung vorzusehen. Vorteilhaf terweise dient diese 
gleichzeitig als Induktivitat fiir die Elektroden. Diese 
Abschirmung kann als Drahtgef lecht , Metallbalg oder Me- 
tallfolie ausgebildet sein, Bei einem Metallgehause ist 
keine separate Abschirmung notwendig, ebenso wenn ledig- 
lich die Oberflache metallisiert wird. Urn eine geeignete 
Induktivitat des Rohrgehauses zu erreichen, die die im 
Inneren unter HF-Bedingungen angeregte Entladung zu sta- 
bilisieren, kann dann im wesentlichen die innere Geome- 
trie, insbesondere das Hullvolumen der Induktivitat an- 
gepaBt werden. 

Da die Spiegel eines erf indungsgemaBen Lasers keine in- 
nere Kiihlung haben und keine eigene Just iermoglichkeit 
zur Elektrode besitzen, da Spiegel und Elektrode eine 
Einheit bilden (entweder einstucKlg hergestellt oder 
]fest miteina.nder verschraubt) wird die Warme, die in den 
Spiegeln entsteht an die Elektrode weitergeleitet . Damit 
diese Elektroden nun moglichst wenig thermische Verbie- 
gung aufweisen, werden sie mit halbkreisf ormigem Quer- 
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schnitt ausgebildet und durch eine Kuhlbohrung innen ge- 
kuhlt. In diesen KUhlbohrungen befindet sich ein durch 
eine Kuhlxnittelpumpe gefordertes Kiihlmedium Oder vor- 
teilhafterweise ein Medium oder ein Dampf , welcher durch 
freie Konvektionsstromung und/oder durch Kapillarwirkung 
sowie durch Phaseniibergange an den Wanden der Hohlraume 
Oder Kapillare Warxne oder latente Warme in den Innenwan- 
den der Kuhlbohrung abtransportiert . 

Vorteilhaf terweise sind auf den Enden des Rohrgehauses 
au/Serhalb der Elektroden Luftkiihler vorgesehen, bis in 
deren Kiihlrippen die durch die KUhlbohrungen gebildeten 
Kiihlleitungen verlaufen. Diese Kiihlrippen konnen dann 
von auBen zwecks besserer Warmeabgabe durch Ventilatoren 
angestromt werden. Es wird angestrebt, einen Natur- 
Umlauf nach dem Prinzip der "Heat Pipe" zu verwenden. 
Heat Pipes sind hermetisch verschlossene und evakuierte 
Hohlzylinder , in deren Inneren sich ein beliebiges Medi- 
um, 2.B. Wasser, befindet, das bei einem liblicherweise 
gewahlten Unterdruck bei niedrigeren Temperaturen sie- 
det. 

Beispielsweise nimmt Wasser unter diesen Unterdruckbe- 
dingungen nur einen kleinen Teil des freien Raums ein, 
^ der Rest wird von Wasserdampf ausgefullt. Das VJasser 

bzw. der Wasserdampf dient dabei der Warmeiibertragung 
von einer beheizten Stelle des Rohres zu einer gekuhlten 
(kalteren Stelle) , das heil3t, da/i die Warmeauf nahme bzw. 
-abgabe durch das Wasser nicht so sehr auf Grund der 
Warmekapazitat , sondern vorwiegend auf grund der latenten 
Warme beim Phaseniibergang erfolgt. Damit werden Warme- 
mengen bei sehr geringen Temperaturunterschieden trans- 
portiert. Das Prinzip der Heat Pipe wurde schon im Jahre 
1942 entdeckt und wird meist in der Raumf ahrttechnik 
verwandt . 
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Erf indungsgemaB werden auf diese Weise sperrige Kuhlun- 
gen vermieden und ein Kleiner und einfacher Laser ermog- 
licht, in den (mit den Luftkuhlern an beiden Enden ver- 
sehen) lediglich noch eine HF-Leitung eingespeist werden 
muB, um Laserlicht zu erhalten. Es sind keine weiteren 
Kiihlmittellei^tungen oder Stromzuf uhrungen notwendig. 

Durch die gewahrleistete Gasdichtigkeit wird die laaxiina- 
le Gasstandzeit erreicht, da keine Verunreinigungen von 
auBen eindringen. Damit wird die Verf ugbarkeit des La- 
sers lediglich durch die Gaszersetzung sowie durch Gas- 
verunreinigung durch Sputteref f ekt bei der Gasent landung 
zeitlich begrenzt* 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus nachf olgender Beschreibung eines bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung* Dabei zeigt: 



Fig- 1 



erf indungsgemaBen Laser mit Kiihlein- 
richtungen an beiden Enden in per- 
spektivischer Gesamtansicht , 



Fig. 2 



erf indungsgemaBen Laser ohne Kuhl- 
stiicke an den Enden in teilweise ge- 
schnittener Ansicht, wobei die bei- 
den Elektroden mit den Kiihlmittelka- 
nalen wie der Aufbau der Endstucke 
zu erkennen ist^ 



Fig. 3 



ein Endstiick in perspekt ivischer An- 
sicht , 



Fig. 4 



das Endstiick der Fig. 
schnittener Darstellung, 



3 in ge- 
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Fig-. 5 der Laseraufbau der Fig. 2 im Langs- 
schnitt , 

Fig. 6 eine Explosionsdarstellung des La- 
serraufbaus mit einem das Rohrgehau- 
se umgebenden Abschirmnetz. 

Der erf indungsgemaBe Laser, der in der Fig. 1 darge- 
stellt ist, besteht aus einem Rohrgehause 10, um das ein 
Abschirmnetz 12, fiir den Fall, daS als Werkstoff ein 
nicht-leitender Werkstoff verwandt wird, gespannt ist. 
Alternativ sind auch Metallisierungen der AuBenoberf la- 
che moglich. An den beiden Enden befinden sich Endstiicke 
14, durch die Elektroden 34, 36 hindurchgef iihrt sind und 
auf die vorteilhaf terweise LuftkUhler 16 aufgesetzt 
sind. Durch einen der LuftkUhler ist eine HF-Leitung 
hindurchgef iihrt , deren Anschlu5 18 im rechten Bildteil 
zu erkennen ist. Durch den anderen LuftkUhler wird die 
Laser lichtenergie austreten. 

^ An den Endstucken sind jeweils Justierschrauben 20 vor- 
gesehen und unterhalb des Abschirmnetzes 12 werden die 
Endstiicke durch Zugstangen 22 miteinander verbunden. Die 
Zugstangen greifen an den EndstUcken 14 derart an, da5 
diese Zugstangen 22 die Abschnitte 24, die durch Kerben 
28 von inneren Abschnitten 26 getrennt sind, jeweils an- 
einander ziehen. Damit die Endstucke 24 noch eine Beweg- 
lichkeit aufweisen, sind Federpakete 30 unterhalb von 
Muttern 32 auf den voneinander weg weisenden Ruckseiten 
der Abschnitte 24 anliegend vorgesehen. 

Dieses ermoglicht es, mit Hilfe der Justierschrauben 20, 
die EndstUcke, die wie in der Fig. 2 dargestellt, je- 
weils eine der beiden Elektroden befestigt am auBeren 
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Abschnitt 24 tragen mit Hilfe der Justierschrauben 20 in 
der Winkelposition zur jeweils anderen Elektrode (in der 
Fig, 2) der Elektrode 36, die am linken Ende befestigt 
ist, 2U justieren. 

Weiter sind in der Fig. 2 einer der Spiegel, namlich der 
Spiegel 38, der auf der unteren Elektrode 34 mit einer 
Schraube befestigt ist, dargestellt. Weiter ist zu er- 
kennen, dali drei Justierschrauben 20 und drei Zugstangen 
22 vorgeschlagen werden, urn eine optimale Justierbarkeit 
2U erreichen. 

Ira tibrigen sind die Kiihlkanale 4 0 innerhalb der Elektro- 
den sowie der halbkreisf ormige Querschnitt der Elektro- 
den 34, 3 6 zu erkennen. Die Kuhlmittelbohrungen 4 0 wer- 
den entweder mit Luftkiihlern 16 oder mit au/ien ange- 
schlossenen Vor- und Riicklaufen 42, 44, die zu iiblichen 
Kuhlkreislauf en fiihren, verbunden. 

Die erf indungsgemalien Kerben 28 werden, damit ein Steg 
mit diinner Wandstarke' erreicht wird, vorteilhaf terweise 
durch eine Kerbe 48 an der Innenseite erganzt, wie aus 
den Fig. 3 und 4 zu erkennen ist. In eine PaBausnehmung 
46 auf der AuBenseite der Endstucke wird dann der im 
Durchmesser erweiterte Elektrodenf ufl 50 eingepaBt. 

In der Fig. 5 ist nochmals wie in der Fig. 2 perspekti- 
visch dargestellte Anordnung im Langsschnitt darge- 
stellt. Hier ist nun zu erkennen, wie sich die jeweils 
auf den Elektroden befestigten Spiegel 38 im Gasraum ge- 
geniiberstehen, wobei, wie bereits ausfuhrlich in den ge- 
nannten Druckschrif ten des Standes der Technik beschrie- 
ben, die HF-Energie, die auf eine elektrisch gegenuber 
der anderen Elektrode isolierte Elektrode aufgebracht 
wird, die Gasent landung zwischen den Elektroden beginnen 
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laBt, wobei zum Auskoppeln der Auskoppelspiegel kurzer 
als Ruckspiegel ausgefuhrt ist, so daS ein Teil der La- 
serlichtenergie ausgegeben wird. Die Anzahl der Reflek- 
tierungen und damit die optimale Ausnutzung der mehrfa- 
Chen Reflektion ist dabei stark von der richtigen Ju- 
st ierung abhangig • 

Diese Justierung kann mit den Justierschrauben 2 0 durch 
Veranderung der Lage der auBeren Abschnitte der End- 
stiicke 24 zu den inneren Abschnitten der Endstticke 26 
erreicht werden. Es ist auch denkbair, in den Justier- 
schrauben piezoelektrische Kristalle anzuordnen, um den 
Resonator f einzu justieren oder ggf. im Betrieb nachzu ju- 
st ieren. Auch konnen in den Elektroden selbst solche 
piezoelektrischen Kristalle vorgesehen werden, um laser- 
lichtleistungsabhangig der thermischen Verbiegung der 
Elektroden entgegenzuwirken . 

In der Zeichnung ist iin rechten Abschnitt deutlich zu 
erkennen, da5 es sich um einstiickige Endstucke handelt, 
Eine zugeloteter oder zugeschwe iBter Gesamtauf bau , bei 
dem die beiden Abschnitte 24, 26 der Endstucke 14 (sowie 
das den gasgefiillten Raum umgebende Gehause mit den Ab- 
schnitten 26 und die Elektroden 34, 36 jeweils mit dem 
Abschnitt 24) gasdicht miteinander verbunden sind, ist 
vorzuziehen. Ein Zukleben oder Dichten iiber Dichtringe 
wiirde eine nicht so gute Gasdichtigkeit ergeben. 

In der Fig. 6 ist schlieBlich unter Verdrehung der Sei- 
ten rechts und links nochmals eine Explosionsdarstellung 
des Aufbaus zu erkennen, wobei der Strahlaustritt 52 der 
aul3ermittig den Laseraufbau an der der HF-Einspeisung 18 
gegenilberliegenden Seite verla/it, zu erkennen ist. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Kleiner COj-Slablaser mit einem durch ein Rohrgehau- 
se (10) begrenzten gasgef iillten Raum, in dem durch End- 
stiicke (14) gehaltene Elektroden (34, 3 6) mit auf ihnen 
befestigten Spiegeln (38) und zugehorigen Justierele- 
menten (20) vorgesehen sind, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

wenigstens eine Elektrode (34; 36) an einem, viber ein 
ringf ormiges, den- Lasergasraum verschlieBendes Feder- 
lager am Rohrgehause (10) verkipplich angesetzten End- 
stuck (14) befestigt ist, 

wobei die Justierelemente (20) sich am Rohrgehause (10) 
abstutzend, die Elektroden (34, 36) iiber einen Ab- 
schnitt des Endstucks in ihren Relat ivpositionen hal- 
ten . 

2, Kleiner C02-Slablaser nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 
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das wenigstens eine Endstiick (14) mit wenigstens einer 
ringf ormigen, eine diinne Wandstarke belassenden Kerbe 
(28; 48) versehenen ist, 

wobei die Justierelemente (20) im Endstiick zwei Ab- 
schnitte (24, 26) des Endstiicks (14), die durch die we- 
nigstens eine Kerbe (28; 48) gebildet sind, gegeneinan- 
der bewegend, befestigt sind. 

3- Kleiner C02-Slablaser nach einem der vorangehenden 
Anspiiche, gekennzeichnet durch 

Zugstabe (22), die unter Aufbringung einer Federkraft 
die auSeren Abschnitte (24) der Endstucke (14) gegen- 
einander unter Aufbringung einer Riickstellkraf t ver- 
spannen. 

4. Kleiner C02-Slablaser nach einem der vorangehenden 
Anspuche, gekennzeichnet durch 

ein auf die AuBenseite eines nicht leitenden Rohrgehau- 
ses (10) ubergestulptes Abschirmnetz (12) oder eine Ab- 
schirmfolie oder einen Abschirmbalg , die als Induktivi- 
tat fiir die Elektroden angepaBt sind. 

5- Kleiner COg-Slablaser nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Rohrgehause (10) aus Quarzglas oder Aluminiumoxyd- 
keramik besteht* 
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6. Kleiner C02-Slablaser nach einein der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB 

die Elektroden im Querschnitt halbkreisf ormig ausgebil- 
det sind. 

7. Kleiner C02-Slablaser nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB 

die Kiihlmittelkanale (40) als "Heat Pipe" mit einem 
Medium gefiillt sind und in aufgesetzte Luftkiihler (16) 
f uhren . 

8. Kleiner C02-Slablaser nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB 

die Kiihlmittelkanale (40) unter Ausbildung von Kapilla- 
ren in Luftkiihler (16) fiihren. 

9. Kleiner C02-Slablaser nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB 

die Justierelemente (20) , die zwischen den Abschnitten 
(24, 26) der Endstiicke (14) vorgesehen sind, piezoelek- 
trische Kristalle enthalten. 

10. Kleiner C02-Slablaser nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB 
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in den Elektrodenkorpern leistungsgesteuerte piezoelek- 
trische Kristalle vorgesehen sind, urn thermische Ver- 
biegungen auszugleichen. 

11. Kleiner C02-Slablaser nach einein der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB 

die Verbindungen zwischen Rohrgehause (10) und den 
Endstuck-Abschnitten (26) und/oder zwischen Endstiick- 
Abschnitten (24) und Elektroden (34, 36) gelotet Oder 
geschweifit sind. 



BOEHMERT & IBEHMERT 



- 1 - 



T 5155 



Zusammenf assung 



Kleiner C02-Slablaser mit einem durch ein Rohrgehause 
(10) begrenzten gasgefvillten Raum, in dem durch End- 
stucke (14) gehaltene Elektroden (34, 36) mit auf ihnen 
befestigten Spiegeln (38) und zugehorigen Justierele- 
menten (20) vorgesehen sind, wobei wenigstens eine 
Elektrode (34; 36) an einem, liber ein ringf ormiges , den 
Lasergasraum verschlieBendes Federlager am Rohrgehause 
(10) verkipplich angesetzten Endstuck (14) befestigt 
ist, und wobei die Justierelemente (20) sich am Rohrge- 
hause (10) abstutzend, die Elektroden (34, 36) uber ei- 
nen Abschnitt des Endstucks (14) in ihren Relativposi- 
tionen halten. 



(Fig. 1) 
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Fig. 3 
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